OLIMPIADA NATIONALA DE INFORMATICA, ETAPA JUDETEANA
CLASELE 11-12
DESCRIEREA SOLUTIILOR

COMISIA STIINTIFICA

ProBLEMA 1: AVENTURA

Propusd de: Ivan Andrei-Cristian - Universitatea Politehnica Bucuresti

Vom nota k1 + ky + ...+ kny cu K.

Subtask 1: Se genereaza toate permutdrile sirului 1,2, ..., N, iar pentru fiecare sir se incearca
completarea nivelelor in ordinea generatd. Complexitate O(N! - }_K).

Subtask 2: O dependenta circulard de dimensiune exact 2 reprezintd, in graful format de
restrictiile jocului, un ciclu de lungime 2. Mai precis, dacd fixdm doud nivele i si j din graf si
existd muchii in ambele sensuri, atunci este clar cd ambele nivele nu vor putea fi completate
vreodatd. Acest lucru se poate verifica usor daca muchiile din graf sunt retinute intr-o matrice
de adiacentd. Putem porni din unul dintre cele doua nivele o parcurgere DFS, deoarece orice
nivel care anterior era conditionat de unul dintre aceste nivele clar nu va fi parcurs niciodata.
In final, restul nivelelor nemarcate vor putea fi completate in joc. Complexitate O(N?).

Subtask 3: Pentru fiecare nivel, vom tine minte grad[x] — numdrul de nivele de care este
conditionat nivelul x. La fiecare pas, vom cduta un nivel i care are grad[i] = 0 si vom scddea
gradul fiecdrui nivel conditionat de nivelul i. Complexitate O(N? + }_K).

Subtask 4: Vom folosi constructia de la subtaskul precedent, insd, in loc sd ciutam manual
nivelele cu gradul 0, vom utiliza o coadd. Mai intdi, vom adduga in coadd toate nivelele care
au gradul initial egal cu 0. Apoi, vom parcurge coada, iar In momentul in care scidem gradele
vecinilor nivelului curent, dacd unul dintre vecini ajunge la gradul 0, il vom adduga in coada.
Complexitate O(N + }_K).

ProBLEMA 2: CROMATIC

Propusd de: profesor Szabé Zoltan - Colegiul “Petru Maior” Reghin
Sad presupunem cd sirul a = (ay,4ay,...,4,) este cromatic. Conditia ca sirul de intervale
inchise minmax = ([minl,maxl], [miny, maxy], ..., [minn,maxno are toate elementele dis-

tincte implicd cd orice element a;, daca este comparat cu intervalul de pe pozitia anterioara lui
k: [ming_1, maxy_1], atunci ay < ming_1 sau a; > maxy_1.

De aici putem deduce cd, fatd de elementul a;, elementele urmatoare din sir formeaza doua
subsiruri strict monotone. Elementele mai mari decat a; formeaza un sir strict crescator, iar
elementele mai mici decat a; formeaza un sir strict descrescdtor. Daca aceste doud subsiruri le
interclasam in toate modurile posibile, fiecare sir nou obtinut va fi un sir cromatic.
Considerand ca avem un sir a = (ay,4ay,...,4,), nu neapdrat cromatic, pentru a obtine prin
rearanjarea elementelor toate permutdrile cromatice, vom rearanja elementele sirului in ordine
crescdtoare.

In continuare vom considera ci elementele sirului a sunt ordonate crescitor.

Se poate demonstra usor ca dacd in sir exista doua elemente egale, atunci sirul nu este
cromatic, si nu exista nicio alta permutare cromaticd, deci NSC = 0.

Pentru a calcula numarul sirurilor cromatice NSC, in continuare vom accepta ca sirul a este
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strict crescator: a1 < ap < --- < ay.

Acest sir este cromatic, si in lista sirurilor cromatice este primul in ordine lexicografica.
Observam cd in lista ordonatd lexicografic a tuturor sirurilor cromatice elementele respecta

urmatoarele proprietati:

(Grupa 1) a1, ap, as, ..., ay

(Grupa 2) a; urmat de (a3,a4, ..., a,) si (a1) interclasate in toate modurile posibile

(Grupa 3) a3 urmat de (a4,as, ..., a,) si (a2, 41) interclasate in toate modurile posibile

(Grupa k) ax urmat de (axi1,0k12, - - ., ) Si (ax_1,45—2, -..,a41) interclasate in toate modurile
posibile

(Grupa n) ay, ay—1, ..., m

Obseram cad in fiecare grupd k (1 < k < n) numadrul sirurilor cromatice distincte este egal cu
Cyo1)-

De aici deducem cd NSC = C2_1 + C,qul + -4+ CZ:} =n-1

In cadrul unei grupe k, ordinea lexicografici a sirurilor este determinata de elementele
subsirului descrescétor (ax_1,dx_p,...,a1). Numdrul de modalititi de aranjare a celor k — 1
de elemente pe cele n — 1 pozitii este egal cu ijj. Folosind aceastd proprietate vom putea
calcula pozitia p a unui sir in lista permutdrilor cromatice, sau pentru un sir cromatic dat
pozitia lui g in ordine lexicografica, folosind suma de combindri de ordin tot mai mic.

Subtaskurile 1 si 2: Cazul ¢ = 1, numarul sirurilor cromatice va fi egal cu NSC = 0, daca
avem elemente egale in sir, respectiv NSC = 2"~! modulo 1 000 000 007.

Subtaskurile 3, 4, 5, 6: Cazul ¢ = 2,

In subtaskul 3 este vorba despre o pozitie p dintre primele 7 solutii in ordine lexicografica.
Aceastd cerintd se poate rezolva cu un ciclu simplu in complexitate O(n).

In subtaskul 4 este vorba despre o pozitie p dintre ultimele 7 solutii in ordine lexicografica.
Si aceastd cerintd se poate rezolva cu un ciclu simpluin complexitate O(n).

Urmatoarele subtaskuri trateaza cazuri generale: In subtaskul 5 avem n < 20 , si se poate
rezolva cu un algoritm backtracking de complexitate O(2"1).

Subtaskul 6 se rezolvd in complexitate O(n) cu ajutorul sumelor de combiniri.

Subtaskurile 7, 8,9, 10: Cazul ¢ = 3,

Similar cu subtaskurile 3,4, 5 si 6, observdm cd: Subtaskul 7, fiind caz particular se rezolvd in
complexitate O(n). Subtaskul 8, fiind caz particular se rezolvd in complexitate O(n). Subtaskul
9, se poate rezolva cu un algoritm backtracking de complexitate O(2"~!). Subtaskul 10 se
rezolvd in complexitate O(n) cu ajutorul sumelor de combinari.

ProBrLEMA 3: EXPERIMENTE

Propusd de: Andrei Grigorean - CS Academy

Observatie initiald: Problema poate fi reformulatd astfel: dandu-se un sir circular si update-uri
sub forma unor intervale continue, sa se calculeze dupa fiecare update cardinalul intersectiei
tuturor intervalelor de pand atunci.

Subtask 1: Restrictiile pentru acest subtask implicd faptul cd putem considera sirul ca fiind
necircular. In acest caz intersectia unor intervale va fi tot timpul un singur interval continuu.
Este de ajuns sd retinem cel mai mare capat de start si cel mai mic capat de final al intevalelor
de update pentru a afla rdspunsul.
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Subtaskurile 2, 3, 4, 5: Pentru celelalte subtaskuri, intersectia update-urilor va fi reprezentatd
de o multime M formatd din mai multe intervale, nu doar unul singur (initial consideram M
formata dintr-un singur interval [1, N]). In momentul in care avem un update nou U, pentru
tiecare interval I din M existd 3 scenarii posibile:

(1) I este inclus complet in U, trebuie pdstrat in M;
(2) I nu se intersecseazd cu U, trebuie scos din M;
(3) Isi U se intersecteaza fard ca I sd fie complet inclus in U, I trebuie inlocuit.

Pentru scenariul (3), facem urméatoarele observatii:

e existd maxim 2 intervale I care se pot afla in aceastd situatie;
e | trebuie Inlocuit fie cu un alt interval, fie cu alte doud intervale.

In functie de structura de date aleasa, se pot rezolva diferite subtaskuri. Solutia oficiald
foloseste un set pentru o complexitate de O(Mlog M).
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